








Diseño e implementación de una asignatura de formaciónde docentes reflexivos de Matemáticas que considera loscontenidos globalizados1
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Resumen2La forma de percibir la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas se ha idomodificando en los últimos años, lo que debe tener reflejo en la formación de losfuturos docentes. En este sentido, se propone un diseño e implementación de unaexperiencia de formación de docentes de matemáticas que considera los contenidosglobalizados, reconoce la reflexión como aspecto fundamental para formar profe-sionales capacitados para reflexionar sobre su práctica y mejorarla, y contemplala evaluación como instrumento formativo. La propuesta se basa en la confecciónde un Proyecto, al principio del curso, por parte de los estudiantes, en gruposde 2, que deben mejorar y entregar de nuevo al finalizar el mismo a partir de laformación recibida. Después de experimentarlo se descubrió, por ejemplo, que losfuturos docentes estuvieron motivados y realizaron tareas interesantes.Palabras claveEducación Matemática, formación de docentes, portafolio de aprendizaje, proyectode aprendizaje, autoevaluación, reflexión.AbstractThe way in which Mathematics teaching and learning is perceived has been mod-ifying in the last few years, and should be reflected in the preparation of futureteachers. In this sense, the design and implementation of an experience in thepreparation of teachers of mathematics is proposed that considers global contents,recognizes reflection as a fundamental aspect of preparing professionals to be re-flective on their own practice and improve it, and contemplates evaluation as aformative instrument. The proposal is based on the preparation of a Project, atthe beginning of a course, carried out by students in groups of two, that should
1 Este trabajo corresponde a una conferencia paralela dictada en la XIV CIAEM, celebrada en TuxtlaGutiérrez, Chiapas, México el año 2015.2 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.
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be improved and presented again at the end of the course taking into account thepreparation they have received. After trying it, it was discovered, for example, thatfuture teachers were motivated and carried out interesting tasks.Key wordsMathematics Education, teacher preparation, learning portfolios, learning projects,self-evaluation, reflection.
1. Introducción
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flexivos, estudio de casos, exposiciones, pruebas basadas en problemas o investigaciones(Darling-Hammond y Synder, 2000).El portafolio puede incluir varios de estos aspectos y es aceptado en los programasde formación de docentes que se basan en la construcción de aprendizaje de futurosdocentes (Britton y Johannes, 2003). En este trabajo, el concepto de portafolio deaprendizaje se define como la colección, selección y organización del trabajo de unfuturo docente a lo largo del tiempo que muestra evidencias de reflexión y aprendizaje.Consideramos el portafolio de aprendizaje como un instrumento esencialmente formativo,con posibilidad de ser modificado basado en la experiencia y la comprensión (Dinhamy Scott, 2003).La reconsideración del propio trabajo es uno de los aspectos fundamentales en los quese basa el portafolio de aprendizaje (Hartmann, 2004). Aunque se ha escrito mucho sobrela importancia de la práctica reflexiva, la atención prestada al proceso reflexivo que losfuturos docentes experimentan durante la realización de un portafolio de aprendizajeha sido escasa (Tillema, 1998). Para ser más precisos, apenas existen estudios sobre eluso del pensamiento reflexivo con futuros docentes cuando tratan de mejorar su propiotrabajo como resultado de la formación recibida en el programa de formación.En este contexto se plantea el diseño de una asignatura de formación de docentes dematemáticas en la que se valora la construcción del conocimiento por los estudiantes,en la que los contenidos se consideran globalizados y en la que la evaluación se realizapor medio de un portafolio de aprendizaje con fines principalmente formativos. Para ellose considera como elemento fundamental la reconsideración del propio trabajo. En esesentido los futuros docentes, al inicio de curso, tienen que elaborar un proyecto quepermita llevar un contenido matemático al aula y, al finalizar el curso, reconsideran suproyecto inicial con el objetivo de mejorarlo y entregan un proyecto final a partir dela formación recibida durante el curso.
2. Objetivo
Diseñar una propuesta de formación de docentes de matemáticas que considera loscontenidos globalizados y donde es fundamental la revisión del propio trabajo.
3. Diseño de la propuesta
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pacial, y medida, considerados desde el punto de vista de su docencia en la enseñanzaPrimaria.
3.1. Objetivos de aprendizajeSe considera que, para la formación inicial de futuros docentes de matemáticas dePrimaria, además de un conocimiento teórico (saber), es necesario poseer destrezassuficientes para impartir los contenidos (saber hacer), lo que se organiza en términosde competencias desde dos puntos de vista y, a su vez, cada una de ellas clasificadaen dos subaspectos diferentes (Cáceres, Chamoso y Azcárate, 2010, adaptado de Hill,Ball y Schilling, 2008):
Tabla 1Competencias que se pretende conseguir en la formación docenteCompetencias Subaspectos Explicación
Competenciasmatemáticas
conocimiento conocer aquellos conceptos, propiedades y ac-tividades matemáticas adecuadas para el nivelde Primariaprofundización enel conocimiento capacidad de experimentar un contenido ma-temático, realizar tareas abiertas o establecerrelaciones con otros contenidos o áreas
Competenciasprofesionales paraenseñar matemáticasen Primaria
conocimiento
conocer lo que la educación matemáticaaporta para facilitar la enseñanza y aprendi-zaje como, por ejemplo, materiales y recursos,peculiaridades de los estudiantes de Primariacuando se enfrentan al aprendizaje o aspectosmetodológicos
profundización enel conocimiento
capacidad de aplicar el conocimiento a la en-señanza y aprendizaje de contenidos matemá-ticos en Primaria como el diseño de la apli-cación de un determinado conocimiento en elaula de Primaria; la reflexión sobre las accio-nes propias o las de los demás, y otros ele-mentos que caracterizan una situación edu-cativa; o el diseño de tareas creativas paraPrimaria
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proyecto inicial y lo incluirá de nuevo en el portafolio de aprendizaje (que a partir deahora se denominará proyecto final). La capacidad de logro de los estudiantes referidoa un contenido permite suponer sus posibilidades con cualquier otro y, de esa forma,se pueden recorrer los contenidos del programa si se tiene en cuenta el trabajo detodos los estudiantes, a los que todos tienen acceso.
3.3. Organización del proceso formativo en torno al ProyectoCon el objetivo de que los futuros docentes realicen revisiones adecuadas en el proyectoinicial a partir de la formación recibida, se han diseñado las sesiones en el aula deformación. En algunas sesiones se trabajan aspectos directamente relacionados conel proyecto mencionado mientras que en otras no se hace así, aunque se espera quetambién tengan repercusión en el desarrollo del proyecto final de cada estudiante. Enconcreto, la formación en el aula universitaria, organizada en torno a este aspecto, serealiza en los siguientes sentidos:
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c ) Metodología (38 % del módulo): Es el principal objetivo de gran cantidadde las sesiones desarrolladas en el aula de formación en diversos sentidos.Por ello, la mayor parte de las sesiones, aunque además tengan otrosobjetivos, se desarrollan con metodologías diferentes como, por ejemplo, laimportancia del trabajo en grupo, diálogo en el aula, la manera de utilizartareas abiertas, la importancia de tener en cuenta factores multiculturales ola capacidad de crear en situaciones no previstas. En concreto, por ejemplo,unas se centran en valorar la utilización de materiales de cualquier tipoen el aula ya sea juego, vídeo, tecnológico o de otro tipo (por ejemplo,Chamoso, Durán, García, Martín y Rodríguez, 2004), otras con relacionarlas matemáticas con aspectos cotidianos o con otras áreas para lo cual, porejemplo, se crean cuentos o se desarrollan rutas matemáticas (Chamoso,Fernández y Reyes, 2009) y, un tercer grupo, en considerar los aspectosmetodológicos que se deben considerar al preparar una sesión que se vaa impartir en un aula como el trabajo en grupo, la importancia de situarseen la manera de pensar del alumno cuando se enfrenta a una actividad, labúsqueda de lo importante en el aula, materiales para el aula y el diálogoen el aula (Chamoso y Rawson, 2004).d ) Evaluación (12 % del curso): Organizar el trabajo en este sentido exige con-siderar formas de evaluación adecuadas. Por ello se construyen rúbricas ylos estudiantes autoevalúan algunas de sus propuestas de trabajo. En con-creto, por ejemplo, los estudiantes crean una rúbrica consensuada, a partirde la que se les proporciona, para valorar la resolución de un problemaque ellos mismos resuelven previamente.e) Reflexión (10 % del curso): Los futuros docentes no suelen tener formaciónni experiencia previa en hacer reflexiones en el contexto de un programa deformación. Este aspecto se desarrolla, tanto en sesiones formativas sobrela importancia de la reflexión como informativas para conocer formas dehacerlo, en dos sentidos: Por un lado, reflexión conjunta en el aula sobreel desarrollo de cada una de las 3 sesiones iniciales y, posteriormente, losestudiantes escriben y entregan sus reflexiones individualmente que, unavez revisadas por el profesor, son devueltas con puntualizaciones, usual-mente en forma de preguntas al margen, con el objetivo de clarificar elobjetivo que se persigue al realizarlas y, por otro, sesiones de formaciónen diversos aspectos.
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desarrollan. En el trabajo en grupo se fomenta el análisis, la reflexión crítica y ladiscusión durante la realización de las tareas.El principal objetivo de las sesiones es conseguir que los futuros docentes alcancenCompetencias Profesionales de Profundización en el conocimiento en algún sentido;es decir, piensen como docentes de matemáticas para lo cual necesitan, además deposeer el Conocimiento Matemático, utilizar la Profundización en el conocimiento Ma-temático y mostrar el Conocimiento Profesional. Para ello las sesiones se centran enel trabajo del estudiante para maestro donde se compagina el conocimiento y profun-dización de Competencias matemáticas y Competencias profesionales con el desarrollode propuestas de trabajo para el estudiante vinculadas a los cuatro subaspectos in-dicados anteriormente de dichas competencias. Una sesión habitual siempre utiliza eltratamiento de un contenido matemático del programa y suele iniciarse con una pre-sentación del profesor (unos 10 minutos), trabajo en pequeños grupos basado en laadquisición de Competencias matemáticas de Profundización en el conocimiento o deCompetencias Profesionales de Conocimiento (alrededor de 60 minutos), una puesta encomún final cuyo principal objetivo es reflexionar sobre el trabajo efectuado y, refe-rido al mismo, profundizar en aspectos relacionados con Competencias Profesionalesde Profundización en el conocimiento (unos 35 minutos) y, finalmente, una reflexiónconjunta sobre el trabajo realizado y el conocimiento adquirido por los estudiantes yel profesor (5 minutos).Tanto los objetivos que se quieren alcanzar durante el proceso formativo como loscriterios de evaluación se presentan inicialmente y se consensuan con los estudiantes.Además, en su desarrollo en el aula se mantiene un diálogo continuo entre profesor yalumnos durante todo el proceso que permite modificar la planificación cuando parezcaadecuado.
3.5. Propuestas de trabajo para el estudiante y sistema de evaluaciónCada uno de los estudiantes desarrolla, a lo largo de todo el proceso formativo, unportafolio de aprendizaje que debe mostrar el conocimiento adquirido por medio de laspropuestas de trabajo. Para cada una de las propuestas de trabajo se proporcionanplantillas de valoración con la finalidad de que cada uno pueda realizar una autoeva-luación del trabajo desarrollado, identificar carencias o errores y modificarlo a medidaque avanza su formación. En este sentido, las propuestas de trabajo para los estudian-tes se vinculan a esos cuatro subaspectos explicados previamente y, en función delnúmero de ellos que involucran, se denominan:
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interculturales relacionadas con geometría, aritmética y resolución de problemas(ver Planas, Chamoso y Rodríguez, 2007). Posteriormente, los estudiantes tienendos semanas para escribir su propia definición de actitud intercultural y buscarejemplos de diferencias culturales relacionadas con matemáticas que cumplan esadefinición. Las actividades que realicen los estudiantes se presentan posteriormentepara su discusión en parte de una sesión usual de aula.Proyectos (son obligatorios y se suelen hacer fuera del aula), los cuatro subaspectos,por ejemplo, el proyecto 1 consiste en el desarrollo de un contenido matemático anivel de Primaria según se ha explicado. El proyecto 2 propone realizar un diariocon la reflexión individual crítica semanal del propio trabajo, el de sus compañerosy sobre el desarrollo de las sesiones. El proyecto 3 consiste en la valoración decada capítulo de un libro que incluye los contenidos del programa desde el puntode vista de su docencia y que debe incluir opinión personal, aspectos positivos ynegativos, aplicación al aula de alguno de los aspectos que se incluyen relacionadoscon la geometría y cualquier otro aspecto que parezca apropiado.
En total se proponen seis ejercicios, diez actividades y cinco proyectos. Para todosellos existe posibilidad de revisión y mejora. La mayor parte de los trabajos se hacenen grupos de 2 estudiantes pero se intenta compaginar ese trabajo grupal con trabajosindividuales (por ejemplo, el proyecto 2) para poder valorar finalmente a cada estudiantede manera que, por ejemplo, algunas propuestas de trabajo se desarrollan en pequeñosgrupos pero cada estudiante tiene que realizar la presentación final, individualmente,en su portafolio. Algunas se pueden completar fuera del aula y otras se desarrollanexclusivamente fuera de ella. El profesor actúa como mediador e informa a los alumnos,por ejemplo, sobre objetivos de enseñanza y aprendizaje, metodología, criterios y formasde valoración, y revisión de los trabajos. Además, orienta a los estudiantes en eldesarrollo de las diferentes propuestas de trabajo.Como apoyo para realizar la experiencia se cuenta con la plataforma virtual Studiumde la Universidad de Salamanca, basada en Moodle, con tres objetivos fundamentales:proporcionar información previa del objetivo, desarrollo y documentación de cada sesióny de otros aspectos del desarrollo general del curso; gestionar la recogida del trabajode los futuros docentes, aunque también se puede entregar presencialmente, y ampliarlas posibilidades de comunicación entre los estudiantes y de éstos con el profesor.
4. Algunos resultados
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Los futuros docentes estudiantes entregaron, en grupos y en la primera semana delproceso formativo, el proyecto inicial consistente en la planificación del desarrollo dela enseñanza de un contenido matemático en un aula, que revisaron para entregar unproyecto final después de la formación recibida durante el curso.Algunos resultados parecen interesantes (Tabla 2):
Tabla 2Algunos resultados y valoración de los mismosAlgunos resultados ValoraciónEvidencias de mejora en el proyecto finalcon relación al inicial principalmente enMetodología y Reflexión pero no tanto enContenido y Actividades
Quizás los estudiantes percibían la ense-ñanza como una lista de cosas que hayque saber y saber hacer, con pocas jus-tificaciones y sin concepción global (De-landshere y Arens, 2003).Revisión profunda del proyecto inicial enalgunos aspectos: de 7(23 %) alusiones apropuestas de trabajo en grupo y 8(27 %)a abiertas en el proyecto inicial se pasóa, respectivamente, 15(50 %) y 19(63 %).
El portafolio de aprendizaje aportó evi-dencias sobre el aprendizaje en el desa-rrollo de las diferentes propuestas de tra-bajo que los futuros docentes podían uti-lizar en sus modificacionesIncorporación, en el proyecto final, de pro-puestas similares a las realizadas en elaula de formación como la invención deun cuento (2, 7 %) o solicitar la reflexióntras la realización de una actividad (2, 7 %),aunque los referidos a aspectos multicul-turales no se tuvieron en cuenta en losproyectos finales.
Las conexiones entre la enseñanza y elaprendizaje nunca son fáciles de explici-tar en la práctica (Delandshere y Arens,2003).
Referido a Reflexión, los estudiantes des-cribieron aspectos relacionados con elproceso de enseñanza-aprendizaje sin in-volucrarse y, en un porcentaje mucho me-nor, se argumentó y aportó, a pesar de laformación en reflexión realizada.
Resultados similares en El-Dib (2007),Goodell (2006), Ward y McCotter (2004).Si sólo se involucra a los estudiantesen reflexiones escritas, no se suele pro-mover una reflexión realmente productiva(Loughran, 2002).
Los niveles más altos de reflexión se al-canzaron en aquellas tareas en las que losfuturos docentes participaron activamentey se sintieron involucrados
Quizás la calidad de la reflexión dependede los aspectos a los que se refieran(Mansvelder-Longayroux, Beijaard y Ver-loop, 2007). Esto puede suponer que losestudiantes son capaces de reflexionarcon profundidad pero no están acostum-brados a hacerlo.Los resultados en Reflexión mostraron di-ferencias significativas con los referidos aConocimiento, Creatividad y Examen tra-dicional.
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Analizando las actividades de uno de losproyectos propuestos en que los futurosdocentes debían plantear actividades re-lacionadas con un contexto real, 56 de las306 propuestas fueron Abiertas (18 %) y25 Realistas (8 %), resultados muy supe-riores a los obtenidos en estudios previos(por ejemplo, Chamoso, Vicente, Manchadoy Múñez, 2013).
El tipo de tareas que se proponen en elaula condiciona la respuesta de los fu-turos docentes y, por tanto, su aprendi-zaje de manera que, cuando se planteantareas motivadoras, en general, los es-tudiantes suelen implicarse (por ejemplo,Sullivan, Clarke, Clarke y O’Shea, 2010).
5. Conclusiones
El presente trabajo puede contribuir a la investigación empírica de los procesos depensamiento de los futuros docentes y cómo toman conciencia de la formación que hanrecibido. Esto es especialmente relevante cuando a cada estudiante para maestro sele da la oportunidad de reflexionar en su portafolio de aprendizaje aunque se necesitamás experimentación e investigación sobre ello.Se ha realizado poca investigación sobre las revisiones que docentes en formación rea-lizan sobre su propio trabajo. Entre los resultados obtenidos al experimentarlo destacanlos siguientes aspectos:
Los futuros docentes realizaron un proyecto inicial y lo revisaron para entregarlo denuevo en un proyecto final al terminar del curso. Como se esperaba, hubo evidenciasde mejora en el proyecto final especialmente en los aspectos relacionados conmetodología y reflexión pero no tanto en los de contenido y actividades.La formación recibida en el aula durante el curso influyó significativamente en eltratamiento de los proyectos finales de los futuros docentes en algunos aspectos,como las propuestas relacionadas con el trabajo en grupo, los problemas abiertoso la diversidad en la clasificación de tareas, aunque no siempre.La naturaleza de la enseñanza en el aula afectó significativamente a la naturalezay nivel del aprendizaje de los estudiantes como en el proyecto de los oficios,lo que recuerda la importancia de que el profesor proporcione oportunidades deaprendizaje proponiendo tipos de tareas adecuadas (Hiebert y Grouws, 2007).Parece necesario trabajar y evaluar según múltiples herramientas para conseguiruna formación integral del futuro docente.Los futuros docentes necesitan experimentar sus nuevas ideas y reflexionar sobredicha experimentación para consolidar los cambios (Watts y Jofili, 1998).
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Sin embargo, Flores, López, Gallegos y Barojas (2000) señalaron la necesidad de mode-rar las expectativas de cambio en las tareas formativas y procurar transiciones progre-sivas que supongan avances consolidados en las concepciones de los futuros docentesen vez de dar saltos al vacío con pocas posibilidades de mantenerse en el tiempo.Las reflexiones sobre el diseño de la práctica, una de las estrategias dominantes enlos programas de formación, tienen una clara influencia en las ideas de los futurosdocentes como se ha comprobado en este estudio.El diseño e implementación realizados necesitaría más experimentación para depurarloy descubrir desajustes pero abre perspectivas para futuros trabajos. Por ejemplo, refe-rido a la experiencia, quizás se podrá realizar un diseño más sistemático de las tareasformativas en términos de competencias. En otro sentido, referido a la implementacióny resultados, sería conveniente analizar las razones de la escasa influencia de ciertostemas tratados en el aula de formación, como la perspectiva multicultural en el pro-yecto final de los futuros docentes, así como comparar los resultados obtenidos en lasrevisiones del proyecto presentado con las de otros trabajos incluidos en su portafoliode aprendizaje.
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